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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Scale-Up eines Reaktors zur Durchfuhrung einer Hochtemperaturreaktion, Reak- 
tor und Verwendung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Scale-up eines Reaktors (1 ) mit Zufuhrung eines 
Reaktionsgemisches uber Kanale (2) eines Brennerblo- 
ckes (3) in einen Reaktionsraum (4), wobei im Reaktions- 
raum (4) eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweil- 
zeit stattfindet und das Reaktionsgemisch anschliefiend in 
einem Quenchbereich (5) schnell abgekuhlt wird. Fur eine 
Durchsatzvergro fie rung wird der Innendurchmesser des 
Reaktors (1 ) vergroliert, wobei man den Ubergang des Re- 
aktionsraumes (4) in den Quenchbereich (5) in Form eines 
Spaltes ausbildet, der auf eine Breite im Bereich von 2-200 
mm begrenzt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sca- 
le-up eines Reaktors, einen Reaktor zur Durchfuh- 
rung einer Hochtemperaturreaktion sowie eine Ver- 
wendung. 

[0002] In der chemischen Industrie werden neue 
Verfahren in der Regel zuerst im Labor beziehungs- 
weise im Technikurnsmafcstab durchgefuhrt und ge- 
testet. Die Ubertragung auf die Grofte des Produkti- 
onsmafcstabes ist nicht immer problemlos, da sich 
durch geanderte Stromungsfuhrung der einzelnen 
Stoffe haufig ein anderes Verhalten einstellt als bei 
den Labor- bzw. Technikumsversuchen. Ein weiterer 
Anwendungsbereich bestehtin der Vergrofterung be- 
reits vorhandener Produktionsanlagen zur Durch- 
satz ve rg ro fte r u n g . 

[0003] Als Hochtemperaturreaktionen werden in der 
Regel Reaktionen bezeichnet, die bei einer Tempera- 
turoberhalb von 800°C stattfinden. Als kurze Verweil- 
zeiten werden vorliegend Verweilzeiten im Millise- 
kunden-Bereich, insbesondere im Bereich von etwa 
1 bis 100 ms verstanden. Analog wird als schnelle 
Abkuhlung eine Abkuhlung im Millisekunden-Be- 
reich, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 
ms, definiert. 

[0004] Reaktoren, in denen eine Hochtemperaturre- 
aktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das Re- 
aktionsgemisch anschlieftend in einem Quenchbe- 
reich schnell abgekuhlt wird, werden zum Beispiel fur 
die Acetylenherstellung eingesetzt. 

Stand der Technik 

[0005] Die im heutigen Produktionsmaftstab einge- 
setzten Reaktoren zur Acetylenherstellung zeichnen 
sich durch eine zylinderfdrmige Geometrie des Reak- 
tionsraumes aus. Ein derartiger Reaktor ist beispiels- 
weise in DE-A 44 22 815 beschrieben. Die vorge- 
mischten Reaktionsstoffe werden uber einen Diffusor 
ruckvermischungsfrei einem Brennerblock zugefuhrt. 
Der Brennerblock hat einen kreisformigen Quer- 
schnitt und ist von Kanalen durchsetzt. Das Reakti- 
onsgemisch wird uber die Kanale einem Reaktions- 
raum mit ebenfalls kreisformigem Querschnitt zuge- 
fuhrt. Im Reaktionsraum reagiert das Reaktionsge- 
misch unter Flammenbildung in einer acetylenbilden- 
den partiellen Oxidationsreaktion. An den Reaktions- 
raum schliefct sich ein Quenchbehalter grofteren 
Querschnitts an, in dem Quenchdusen auf einem 
odermehreren Quenchverteilerringen installiert sind, 
die Wasser oder Ol zerstauben und naherungsweise 
senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung in das den 
Feuerraum verlassende Reaktionsgas eindusen. Die 
Aufgabe dieses direkten Wasser- oder Olquenches 
ist es, das Reaktionsgemisch extrem schnell abzu- 
kuhlen, so dass Folgereaktionen, wie insbesondere 



der Abbau des gebildeten Acetylens, eingefroren 
werden. Dabei ist die Reichweite und Verteilung der 
Quenchstrahlen Idealerweise so bemessen, dass 
eine moglichst homogene Temperaturverteilung in 
moglichst kurzer Zeit erreicht wird. 

[0006] Eine Vergrofterung des Reaktors ist proble- 
matisch, da mit zunehmendem Durchmesser des zy- 
linderformigen Reaktionsraumes und des zylinderfor- 
migen Quenchbereiches die Homogenitat der 
Quenchwirkung immer schwieriger gewahrleistet 
werden kann. Das liegt daran, dass die Eindringtiefe 
der Spraystrahlen und die Tropfchengrofte bei der 
Zerstaubung direkt zusammenhangen. Das heiftt, 
dass die fur eine schnelle Verdampfung und damit 
eine gute Quenchwirkung erforderlichen kleinen 
Tropfchen nur begrenzte Eindringtiefen erreichen, da 
die kleinen Tropfchen aufgrund des geringen Impul- 
ses fruhzeitig abgelenkt werden. Hierdurch treten In- 
homogenitaten bei der Quenchwirkung auf, die den 
Acetylenabbau in den heifteren Strahnen begunsti- 
gen. Hieraus resultieren die in der Vergangenheit be- 
obachteten Unterschiede in der Acetylenausbeute 
zwischen den kleineren, alteren Bauformen der Re- 
aktoren und den groften heute im Einsatz befindli- 
chen Reaktoren, die eine Ausbeute von etwa 25 Ta- 
gestonnen liefern. Die kleineren Brenner erreichen 
Ausbeuten, die in etwa 10 % - relativ zur Ausbeute 
der groften Brenner - hoher liegen. 

Aufgabenstellung 

[0007] Es war die Aufgabe der Erfindung , eine Bren- 
nergeometrie zu finden, die bei einer Ma&stabsver- 
gro&erung keine Ausbeuteeinbuften verursacht, um 
dadurch mit weniger Produktionsstrangen mitjeweils 
grofteren Einheiten auszukommen beziehungsweise 
bei existierenden grofteren Einheiten mit einem vor- 
gegebenen Mafcstab eine Ausbeute- und damit Ka- 
pazitatssteigerung zu erreichen. 

[0008] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
zum Scale-up eines Reaktors mit Zufuhrung eines 
Reaktionsgemisches uber Kanale eines Brennerblo- 
ckes in einen Reaktionsraum, wobei im Reaktions- 
raum eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Ver- 
weilzeit stattfindet und das Reaktionsgemisch an- 
schliefcend in einem Quenchbereich schnell abge- 
kuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass man fur 
eine Durchsatzvergrofcerung den Innendurchmesser 
des Reaktors vergrofcert, wobei man den Ubergang 
des Reaktionsraums in den Quenchbereich in Form 
eines Spaltes ausbildet, der auf eine Breite im Be- 
reich von 2 bis 200 mm begrenzt ist. 

[0009] Bevorzugt ist der Ubergang des Reaktions- 
raumes in den Quenchbereich auf einen Spalt mit ei- 
ner Breite im Bereich von 50 bis 150 mm begrenzt. 

[0010] Mit der hier dargestellten erfindungsgema- 
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ften Losung werden die Nachteile der Vergrofierung 
des zylinderforrnigen Querschnittes bezuglich der re- 
alisierbaren Quenchwirkung vermieden, indem von 
der zylinderforrnigen Geometrie auf eine spaltformige 
Geometrie ubergegangen wird. Hierbei wird der Spalt 
so ausgefuhrt, dass eine Warrneabfuhr durch direkte 
Wassereindusung von einer oder von beiden Seiten 
des Spaltes bei geringen Strahlreichweiten und feins- 
ten Sprays sehr effektiv und homogen gelingt. 

[0011] Bevorzugt wird dieser Spalt als Ringspalt 
ausgebildet, damit vorangehende und nachgeschal- 
tete Anlagenteile, die in der Regel einen zylinderfor- 
rnigen Querschnitt aufweisen, leichter eingebunden 
werden konnen. 

[0012] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Reak- 
tor mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches uber 
Kanale eines Brennerblockes in einen Reaktions- 
raum, wobei im Reaktionsraum eine Hochtempera- 
turreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das 
Reaktionsgemisch anschlieftend in einem Quench- 
bereich schnell abgekuhlt wird, wobei der Reaktor 
dadurch gekennzeichnet ist, dass man den Uber- 
gang des Reaktionsraumes in den Quenchbereich in 
Form eines Spaltes ausbildet. Bevorzugt ist der Spalt 
auf eine Breite im Bereich von 2 bis 200 mm, insbe- 
sondere im Bereich von 50 bis 150 mm, begrenzt. 

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
variante ist auch der Reaktionsraum in Form eines 
Ringspaltes ausgebildet. 

[0014] Die spaltformige, vorzugsweise ringspaltfor- 
mige Geometrie des Uberganges vom Reaktions- 
raum in den Quenchbereich ermoglicht eine Eindu- 
sung des Quenchmediums, zum Beispiel Wasser 
oder Ol, entweder von einer Seite des Spaltes oder 
von beiden Seiten des Spaltes. 

[0015] Die zur Eindusung erforderlichen Quenchdu- 
sen konnen dabei in einer oder in mehreren Reihen, 
zum Beispiel versetzt oder linear angeordnet sein. 

[0016] Bevorzugt bewirkt man im Quenchbereich 
ein direktes Quenchen durch Einbringen eines Kuhl- 
mediums uber Quenchdusen, die radial oder tangen- 
tial zur Hauptstromungsrichtung des Reaktionsgemi- 
sches im Reaktor angeordnet sind, wobei bei einem 
mehrstufigen Einbringen von Kuhlmedium eine ge- 
genlaufige Anstellung der Quenchdusen bevorzugt 
ist. Dabei ist neben einer radialen oder tangentialen 
Orientierung der Quenchdusen zur Hauptstromungs- 
richtung des Reaktionsgemisches im Reaktor, in der 
Querschnittsebene senkrecht zur Hauptstromungs- 
richtung betrachtet, auch eine Orientierung in einem 
beliebigen Winkel zur Hauptstromungsrichtung mog- 
lich. 

[0017] Als Quenchdusen konnen Druck-Zerstauber 



oder Zerstauber, die durch ein Hilfsmedium gestutzt 
werden, zum Beispiel Dampf, eingesetzt werden. 

[0018] Die schnelle Abkuhlung des Reaktionsgemi- 
sches im Quenchbereich kann man bevorzugt durch 
direktes oder indirektes Quenchen bewirken, d.h. ne- 
ben der direkten Abkuhlung durch Eindusen eines 
Mediums ist auch eine indirekte Abkuhlung in einem 
Warmeubertrager moglich. 

[0019] Das direkte Quenchen des Reaktionsgemi- 
sches im Quenchbereich kann man durch ein oder 
mehrstufiges Einmischen eines Kuhlmediums in das 
Reaktionsgemisch, bevorzugt uber einen oder meh- 
rere Ringverteiler, bewirken. 

[0020] Es ist moglich, das direkte Quenchen des 
Reaktionsmediums im ringspaltformig ausgebildeten 
Quenchbereich durch direktes Einmischen von Kuhl- 
medium in den ringspaltformig ausgebildeten Quen- 
chbereich von auften und/oder von innen zu bewir- 
ken. 

[0021] Der Quenchbereich ist bevorzugt fluchtend 
in Richtung der Langsachse des Reaktionsraumes 
ausgebildet, insbesondere als Spalt, besonders be- 
vorzugt als Ringspalt. 

[0022] Urn die ringspaltformig ausgebildeten Bau- 
teile in rohrformige Anschlussquerschnitte einzufu- 
gen, sollte der ringspaltformig ausgebildete Kanal 
uber eine sich allmahlich erweiternde, zum Beispiel in 
Form eines Rotationsellipsoides ausgebildete Na- 
benversperrung verfugen. Die Nabenversperrung 
kann massiv oder bevorzugt als innengekuhlter Hohl- 
korper ausgebildet sein. Die Nabenversperrung ist 
weitestmoglich stromungsablosungsfrei zu gestalten. 

[0023] Alternativ ist eine aerodynamische Anpas- 
sung der Nabenversperrung durch Spray- oder Gas- 
strahlen in axialer Richtung denkbar. 

[0024] Die Nabenversperrung kann gekuhlt oder 
ungekuhlt ausgefuhrt werden. 

[0025] Im Bereich des Brennerblockes kann der 
ringspaltformige Querschnitt mit Bohrungen, die in 
Langsachse des Reaktionsraumes ausgerichtet sind, 
ausgefuhrt werden. Dabei sind die Bohrungen zum 
Beispiel in mehrfachen konzentrischen Kreisringen 
oder in hexagonaler Struktur angeordnet. Neben den 
parallel zur Langsachse des Reaktionsraumes aus- 
gerichteten Kanalen konnen auch Kanale fur die Zu- 
fuhrung des Reaktionsgemisches und Kanale fur die 
Zufuhrung von zusatzlichem Sauerstoff oder von Re- 
aktionshilfsstoffen in einem beliebigen Winkel zur 
Langsachse des Reaktionsraumes ausgerichtet sein. 

[0026] Neben der Herstellung von Acetylen lasst 
sich das Prinzip der Ringspaltgeometrie auch auf die 



3/11 



DE 103 13 528A1 2004.10.14 



Herstellung anderer Produkte, die einen intensiven 
indirekten oder direkten Quench der Reaktion beno- 
tigen, ubertragen. 

[0027] Um Koks- und Russablagerungen zu vermei- 
den, ist es bevorzugt, alle den Reaktionsraum be- 
grenzenden Oberflachen aus einer bei Reaktions- 
temperatur bestandigen Feuerfestkeramik mit einenn 
Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 80% auszubil- 
den. Hierbei ist der Werkstoff des Grundkorpers, auf 
den die Feuerfestkeramik aufzubringen ist, nicht er- 
findungswesentlich. Bevorzugt handelt es sich hier- 
bei um metallische Werkstoffe. 

[0028] Eine Bestandigkeit der Keramik gegen die 
bei den Hochtemperaturreaktionen auftretenden 
Temperaturen von Liber 800°C, insbesondere Liber 
1300°C wird durch einen Aluminiumoxidanteil von 
mindestens 80% Gew.-%, bevorzugt von mindestens 
95 Gew.-% und besonders bevorzugt von mindes- 
tens 96 Gew.-%, erreicht. 

[0029] Die Auskleidung des Reaktionsraumes er- 
folgt in einer ersten Ausfuhrungsvariante durch Aus- 
mauern mit der Feuerfestkeramik in Form von Stei- 
nen oder Blocken. 

[0030] In einer zweiten Ausfuhrungsvariante wird 
die Feuerfestkeramik in Form einer Giefc- oder 
Stampfmasse in den Reaktionsraum eingebracht und 
dort anschlieflend verdichtet, getrocknet und ge- 
brannt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
die als Giefc- oder Stampfmasse in den Reaktions- 
raum eingebrachte Feuerfestkeramik durch die 
Hochtemperaturreaktion gebrannt. 

[0031] Die Feuerfestkeramik, mit der der Reaktions- 
raum ausgekleidet ist, weist vorteilhaft eine Dicke im 
Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke im Be- 
reich von 8 bis 10 cm, auf. Zusatzlich kann eine Hin- 
terisolierung aus einer Keramik mit besonders guten 
warmeisolierenden Eigenschaften erfolgen. 

[0032] Ein Vorteil der Auskleidung mit einer Feuer- 
festkeramik ist, dass die Auskleidung thermisch iso- 
lierend wirkt. Aus diesem Grund braucht die Wand 
des Reaktionsraumes nicht mehr gekuhlt zu werden, 
was zu einer Einsparung an KLihlmedium fuhrt. Ein 
weiterer Vorteil ist, dass durch ausreichend gute Feu- 
erfestisolierung selbst unter extremen Bedingungen, 
d.h. bei sehr hohen Temperaturen und starker Russ- 
bildung die Russabscheidung und damit die Bildung 
von Koks verhindert werden kann. Hierdurch lasst 
sich die mechanische Stochereinrichtung und deren 
aufwendige Wartung einsparen. Zudem entfallen 
durch die Einsparung der mechanischen Stocherein- 
richtung durch Stocherfehler ausgeloste Betriebsun- 
terbrechungen. Schlieftlich wird die Materialbelas- 
tung durch die erosive Wirkung des abgestocherten 
Kokses auf die nachgeschalteten Anlageteile, wie 



Pumpen, WarmeLibertrager und Rohrleitungen, dras- 
tisch reduziert. 

[0033] Gegenstand der Erfindung ist auch die Ver- 
wendung des vorstehend beschriebenen Verfahrens 
oder des vorstehend beschriebenen Reaktors zur 
Herstellung von Acetylen durch partielle Oxidation 
von Kohlenwasserstoffen mit Sauerstoff. 

Ausfiihrungsbeispiel 

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei- 
ner Figur sowie von Anwendungsbeispielen naher er- 
lautert. 

[0035] Es zeigen im Einzelnen: 

[0036] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaft ausgebildeten Reaktors zur Acetylen- 
herstellung, 

[0037] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Reaktor, 
bestehend aus Brennerblock, Reaktionsraum und 
Quenchbereich, 

[0038] Fig. 3 einen Schnitt durch einen ringspaltfor- 
mig ausgebildeten Brennerblock, 

[0039] Fig. 4 Temperaturverlaufe in einem rings- 
paltformig ausgebildeten Quenchbereich mit halbel- 
lipsoidaler Nabenversperrung. 

[0040] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche oder entsprechende Merkmale. 

[0041] Fig. 1 zeigt einen Reaktor 1 zur Acetyl en her- 
stellung mit einem ringspaltformig ausgebildeten Re- 
aktionsraum 4. Das Reaktionsgemisch wird Liber eine 
Aufgabestelle 6 durch einen Diffusor 7 Liber Kanale 2 
in einem Brennerblock 3 einem Reaktionsraum 4 zu- 
gefuhrt. Im Reaktionsraum 4 findet eine Hochtempe- 
raturreaktion mit kurzer Verweilzeit statt. Das Reakti- 
onsgemisch wird anschlieftend in einem Quenchbe- 
reich 5 schnell abgekuhlt. Die Mischung aus Reakti- 
onsgemisch und Quenchmedium durchstromt einen 
Quenchbehalter 8 und gelangt in einen WarmeLiber- 
trager 9, der zur Ausnutzung der Restwarme des Re- 
aktionsgemisches genutzt werden kann. Aus dem 
Warmeubertrager 9 gelangt das Reaktionsgemisch 
uber einen Ablauf 10 zu weiteren Prozessschritten. 

[0042] Um eine storungsfreie Stromung des Reakti- 
onsgemisches aus dem Diffusor 7 in die Kanale 2 des 
Brennerblockes 3 zu gewahrleisten, befindet sich im 
Diffusor 7 eine Nabenversperrung 11. Die Nabenver- 
sperrung 11 ist einer bevorzugten Ausfuhrungsvari- 
ante als Kegel oder Halbellipsoid gestaltet. 

[0043] Der Brennerblock 3 umfasst neben den Ka- 
nalen 2fLirdas Reaktionsgemisch, das durch den Dif- 
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fusor 7 dem Reaktionsraum 4 zugefuhrt wird, Zusatz- 
kanale 12 fur Reaktionshilfsstoffe oder zusatzlichen 
Sauerstoff. 

[0044] Das Quenchmedium, beispielsweise Wasser 
oder Ol, wird uber einen ringformigen Quenchvertei- 
ler 13 rnit Einspritzdusen, die ringforrnig am Quench- 
bereich 5 angeordnet sind, zugefuhrt. Neben den 
Quenchdusen, die uber den aufteren Quenchvertei- 
ler 13 versorgt werden, kann auch uber innere 
Quenchdusen 15, die uber eine Leitung 14 versorgt 
werden, Quenchmedium zur Abkuhlung in den Quen- 
chbereich 5 eingespruht werden. 

[0045] Zur Vermeidung von Koks- und Russanba- 
ckungen ist der Reaktionsraum 4, der Quenchbe- 
reich 5 und der Quenchbehalter 8 mit einer Feuer- 
festkerarnik 16 ausgekleidet. 

[0046] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Re- 
aktor 1 , der den Brennerblock 3, den Reaktionsraum 
4 und den Quenchbereich 5 umfasst. Im Unterschied 
zu Fig. 1 ist in Fig. 2 die Nabenversperrung 11 nicht 
in Form eines Kegels, sondern in Form eines Halbel- 
lipsoiden ausgebildet. Weiterhin zeigt Fig. 2 die 
Spruhstrahlen 17 des Quenchmediums. Die Spruh- 
strahlen 17 sind von den aufieren Quenchdusen, die 
uber den Quenchverteiler 13 versorgt werden, nach 
innen gerichtet und von den inneren Quenchdusen 
15, die uber die Leitung 14 versorgt werden, nach au- 
Ren gerichtet. 

[0047] Fig. 3 ist die Draufsicht auf einen erfindungs- 
gemaft ausgestalteten Brennerblock zu entnehmen. 
Im Brennerblock 3 sind die Kanale 2 konzentrisch an- 
geordnet. Neben der konzentrischen Anordnung 
konnten die Kanale auch hexagonal oder in weiteren 
Anordnungen angeordnet sein. Zusatzlich zu den Ka- 
nalen 2 lassen sich die Zusatzkanale 12, die hier 
ebenfalls konzentrisch angeordnet sind, erkennen. 
Der innere Bereich 18 des Brennerblocks 3 ist hier 
durch eine Feuerfestkeramik verschlossen. Neben 
der vollstandig geschlossenen Ausfuhrungsvariante, 
wie sie hier dargestellt ist, kann der innere Bereich 1 8 
des Brennerblockes 3 auch die Leitung 14 fur die Zu- 
fuhrung des Quenchmediums zu den inneren 
Quenchdusen 15 enthalten. Weiterhin kann der inne- 
re Bereich 18 des Brennerblocks 3 auch als Hohlzy- 
linder, zum Beispiel zum Zwecke der Kuhlung, aus- 
gebildet sein. 

[0048] Fig. 4 zeigt die mit der kommerziellen Soft- 
ware Fluent® berechneten Temperaturverlaufe ent- 
lang des Quenchbereiches mit einer halbellipsoida- 
len Nabenversperrung. 

[0049] An der Stelle x = 550 mm wird Quenchmedi- 
um mit ringforrnig angeordneten Quenchdusen in 
tangentialer Richtung im Uhrzeigersinn in den als 
Ringspalt ausgefuhrten Quenchbereich eingespruht. 



Im weiteren Verlauf lasst sich erkennen, wie die Tem- 
peratur im Bereich der Quenchstrahlen abnimmt. Bei 
x = 650 mm wird an einer zweiten Stelle Quenchme- 
dium tangential gegen den Uhrzeigersinn in den 
ringspaltformig ausgebildeten Quenchbereich einge- 
spruht. Die weiteren Bilder zeigen, wie sich die Tem- 
peratur im weiteren Verlauf entlang des Quenchbe- 
reiches verandert. Hierbei ist deutlich zu sehen, dass 
bei einer Position x = 1800 mm nicht mehr die Rich- 
tung der Spruhstrahlen zu erkennen ist, sondern sich 
von auGen nach innen eine ringforrnig gleichmafcige 
Temperaturverteilung einstellt. Hierbei weist die Tem- 
peratur im Inneren des Quenchbereiches noch eine 
etwas hohere Temperatur auf als im aufteren Be- 
reich. 

Anwendungsbeispiele 

[0050] Der Einfluss der Spaltgeometrie auf die Ace- 
tylenausbeute wurde an einem gemafc Fig. 1 ausge- 
bildeten Reaktor untersucht. Der Aufcendurchmesser 
des Ringspaltes der eingesetzten Versuchsapparatur 
betrug 720 mm, der Innendurchmesser 480 mm. Dar- 
aus ergab sich eine Spaltweite von 120 mm. Der in 
die Versuchsapparatur eingesetzte Brennerblock war 
gemafi Fig. 3 ausgebildete und wies 126 Bohrungen 
verteilt auf 3 Kreisringe auf. Zur Abkuhlung des Re- 
aktionsgemisches wurden 50 Quenchdusen am au- 
Geren Umfang des Quenchbereiches mit Wasser als 
Quenchmedium verteilt angebracht. 

[0051] Als Reaktionsstoffe wurden Sauerstoff und 
Erdgas in einem Verhaltnis von Sauerstoff zu Erdgas 
von 0,59 eingesetzt. Die Reaktionsstoffe wurden in 
einer Vorheizung auf 600 °C erhitzt, bevor sie dem 
Reaktionsraum zugefuhrt wurden. Das bei der Reak- 
tion entstandene Reaktionsgemisch enthielt einen 
Anteil von 9,4 % Acetylen. Neben dem Acetylen sind 
3,4 % Kohlendioxid, 5,7 % Methan, 24 % Kohlenmo- 
noxid und 56 % Wasserstoff enthalten. Damit betragt 
die Ausbeute an Acetylen hier ca. 32,5 % auf Kohlen- 
stoff bezogen. 

[0052] Im Vergleich dazu erhalt man in einem kon- 
ventionellen Brenner mit Zylindergeometrie bei glei- 
chen Randbedingungen etwa 7,5 - 8,5 % Acetylen im 
Reaktionsgemisch. Eine Beispielmessung im laufen- 
den Betrieb ergab einen Anteil von 3,4 % Kohlendio- 
xid, 8,1 % Acetylen, 5,5 % Methan, 25,2 % Kohlen- 
monoxid und 56,4 % Wasserstoff im Reaktionsge- 
misch. Damit betrug die Ausbeute hier ca. 29,5 % auf 
Kohlenstoff bezogen. 

Bezugszeichenliste 

1 Reaktor 

2 Kanale 

3 Brennerblock 

4 Reaktionsraum 

5 Quenchbereich 
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6 Aufgabestelle 

7 Diffusor 

8 Quenchbehalter 

9 Warmeubertrager 

10 Ablauf 

11 Nabenversperrung 

12 Zusatzkanale 

13 Quenchverteiler 

14 Leitung 

15 innere Quenchdusen 

16 Feuerfestkeramik 

17 Spruhstrahl 

18 innerer Bereich 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Scale-up eines Reaktors (1 ) mit 
Zufuhrung eines Reaktionsgemisches uber Kanale 
(2) eines Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum 
(4), wobei im Reaktionsraum (4) eine Hochtempera- 
turreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das 
Reaktionsgemisch anschlieftend in einem Quench- 
bereich (5) schnell abgekuhlt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man fur eine Durchsatzvergroflerung 
den Innendurchmesser des Reaktors (1) vergroftert, 
wobei man den Ubergang des Reaktionsraums (4) in 
den Quenchbereich (5) in Form eines Spaltes ausbil- 
det, der auf eine Breite im Bereich von 2 bis 200 mm 
begrenzt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man den Ubergang des Reaktions- 
raums (4) in den Quenchbereich (5) auf einen Spalt 
mit einer Breite im Bereich von 50 bis 150 mm be- 
grenzt. 

3. Reaktor (1) mit Zufuhrung eines Reaktionsge- 
misches uber Kanale (2) eines Brennerblockes (3) in 
einen Reaktionsraum (4), wobei im Reaktionsraum 
(4) eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweil- 
zeit stattfindet und das Reaktionsgemisch anschlie- 
ftend in einem Quenchbereich (5) schnell abgekuhlt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang 
des Reaktionsraumes (4) in den Quenchbereich (5) 
in Form eines Ringspaltes ausgebildet ist. 

4. Reaktor (1 ) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringspalt auf eine Breite im Be- 
reich von 2 bis 200 mm begrenzt ist, bevorzugt im Be- 
reich von 50 bis 150 mm. 

5. Reaktor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man den Reaktionsraum (4) in 
Form eines Ringspaltes ausbildet. 

6. Reaktor (1 ) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass man die Kanale (2) 
des Brennerblocks (3) in Langsachse des Reaktions- 
raums (4) ausrichtet. 



7. Reaktor (1 ) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass man einen Teil der 
Kanale (2) fur die Zufuhrung des Reaktionsgemi- 
sches und/oder Kanale (6) fur die Zufuhrung von zu- 
satzlichem Sauerstoff oder von Reaktionshilfsstoffen 
in einem beliebigen Winkel zur Langsachse des Re- 
aktionsraumes (4) ausrichtet und im ubrigen die Ka- 
nale (2) des Brennerblocks (3) in Langsachse des 
Reaktionsraums (4) ausrichtet. 

8. Reaktor (1 ) nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass man den Quenchbe- 
reich (5) fluchtend in Richtung der Langsachse des 
Reaktionsraumes (4), bevorzugt als Spalt, besonders 
bevorzugt als Ringspalt, ausbildet. 

9. Reaktor (1 ) nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass man die schnelle Ab- 
kuhlung des Reaktionsgemisches im Quenchbereich 
(5) durch direktes oder indirektes Quenchen bewirkt. 

10. Reaktor (1) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man das direkte Quenchen des 
Reaktionsgemisches im Quenchbereich (5) durch 
ein- oder mehrstufiges Einmischen eines Kuhlmedi- 
ums in das Reaktionsgemisch, bevorzugt uber einen 
oder mehrere Ringverteiler, bewirkt. 

11. Reaktor (1) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man das direkte Quenchen des 
Reaktionsmediums im ringspaltformig ausgebildeten 
Quenchbereich (5) durch direktes Einmischen von 
Kuhlmedium in den ringspaltformig ausgebildeten 
Quenchbereich (5) von auften und/oder von innen 
bewirkt. 

12. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass man im Quench- 
bereich (5) ein direktes Quenchen durch Einbringen 
eines Kuhlmediums uber Quenchdusen bewirkt, die 
radial oder tangential zur Hauptstromungsrichtung 
des Reaktionsgemisches im Reaktor (1) angeordnet 
sind, wobei bei einem mehrstufigen Einbringen von 
Kuhlmedium eine gegenlaufige Anstellung der 
Quenchdusen bevorzugt ist. 

13. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass alle den Reakti- 
onsraum (4) begrenzenden Oberflachen aus einer 
bei Reaktionstemperatur bestandigen Feuerfestkera- 
mik mit einem Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 
80 Gew.-% ausgebildet sind. 

14. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass der Aluminiumo- 
xid-Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 95 
Gew.-% betragt. 

15. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass der Aluminiumo- 
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xid-Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 96 
Gew.-% betragt. 

16. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Feuerfestke- 
ramik in Form von Steinen oder Blocken oder als 
Gieft- oder Stampfmasse in den Reaktionsraum ein- 
gebracht und anschlieftend verdichtet, getrocknet 
und gebrannt ist. 

17. Reaktor (1) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gieft- oder Stampfmasse 
durch die Hochtemperaturreaktion gebrannt ist. 

18. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Feuerfestke- 
ramik eine Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevor- 
zugt eine Dicke im Bereich von 8 bis 10 cm, aufweist. 

19. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 
1 oder 2 oder des Reaktors nach einem der Anspru- 
che 3 bis 18 zur Herstellung von Acetylen durch par- 
tielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen mit Sauer- 
stoff. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 



7/11 



FIG.1 



DE 103 13 528A1 2004.10.14 

Anhangende Zeichnungen 




8/11 



DE 103 13 528A1 2004.10.14 



FIG.2 
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FIG.3 
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FIG. 4- 
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